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V diplomski nalogi se bom osredotočil na varnostne sisteme zaklepanja mestnih in ostalih koles, 
poudarek bo na pedalu oz. modularnosti pedala za zaklepanje kolesa. V nalogi se bom ukvarjal 
z oblikovanjem novega produkta.  
V današnjih mestih brez ključavnice ne moremo zavarovati svojega kolesa, zato bi se te 
problematike lotil na nov, edinstven, oblikovalski način in poiskal še neobstoječo rešitev. 
Raziskoval bom področje mestnih koles in njihovih varnostnih sistemov. Poskusil se bom 
oddaljiti od klasične ključavnice ali verige za kolo.  
Glavni cilj je poiskati optimalen sistem za zaklepanje kolesa s pomočjo njegovega pedala. Pri 
tem pa ne smemo porabiti več časa kot za navadno ključavnico, hkrati pa mora biti varnostni 
sistem v primeru zloma ali prereza tudi močnejši in trpežnejši. Oblikoval bom modularni sistem 






In my graduation assigment I will focus on safety locking systems for urban and other bikes, 
with a focus on the pedal and modularity of a pedal for bike locking. In the task I will take the 
theme of creating a new product, sustainable development and bussines plan. 
Today's cities are cemeteries for stolen bicycles. These problems would be dealt with in a new, 
unique and design approach and find a non-existent solution. In my graduation thesis I will 
explore the field of city bikes and their security systems. I will try to distance myself from the 
classic lock or bike chain. 
The main goal is to find the optimal locking system for bicycles using its pedal. In doing so, we 
should not spend more time than we do on a normal lock, but at the same time it must be 
stronger in case of fracture - cross-section - destructiveness. A modular bicycle system that has 
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Industriji koles in ključavnic za zaklepanje koles se lahko štejeta kot dopolnilna druga drugi, 
saj v današnjih mestih brez ključavnice ne moremo zavarovati svojega kolesa. Kolo je 
pomemben način prevoza v številnih državah, zato v industriji kolesarskih ključavnic še nekaj 
časa ni pričakovati upada povpraševanja. Prav tako ni nobene starostne ovire, saj se ljudje skoraj 
vseh starosti vozijo s kolesom. Lahko rečemo, da industrija ni povezana samo z eno 
demografsko skupino. Kraje koles so v porastu, zato so vse bolj potrebne varne ključavnice. 
Namen rešitve je uporabnikom zagotoviti praktično visokokakovostno varnostno ključavnico, 
ki bo njihova kolesa zavarovala pred tatovi. Pri tem upošteva tudi finančni položaj uporabnikov, 
zato jim nudi cenovno sprejemljivo rešitev. 
Vizija izdelka je postati znan po svoji kakovosti, ustvarjalnosti in oblikovanju ter zagotoviti 
varnost vsakemu kolesu v Evropi. Doseči želim industrijski preboj pri ustvarjanju 
večnamenskega, samozadostnega varnostnega sistema. 
Oblikovanje je tista disciplina, ki ustvarja magično, nevidno, v psihološkem, sociološkem in 
tržnem smislu tako raziskovanja željno vez med potrošnikom in izdelkom. S širjenjem zavesti 
o globalnih okoljskih težavah je trikotnik oblikovanje – izdelek – potrošnik postal prežet tudi z 
ekološkimi vsebinami, koncepti, strategijami in nenazadnje tudi rešitvami, ki jih želim 
implicirati v svoj izdelek.1 
  
 
1 Barbara PRINČIČ, Oblikovanje za okolje, skripta pri predmetu Trajnostni razvoj v oblikovanju, Ljubljana 
2013, str. 6. 
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2 RAZISKOVALNO-ANALITIČNA FAZA 
2.1 PREVOZNO SREDSTVO – KOLO 
2.1.1 Kolo skozi čas 
Kolo je izum preteklosti in prihodnosti, omogoča nam prevoz od točke A do točke B s človeško 
delovno silo. Je najbolj ekološko prevozno sredstvo in zagotavlja tudi rekreacijo. 
 
Slika 1: Slika kolesa, ki jo je najbrž narisal učenec Leonarda da Vincija. 
Že davno pred prvimi poskusi vožnje na dveh kolesih z lastno močjo se je italijanski inženir, 
slikar, kipar in arhitekt Leonardo da Vinci (1452–1519) ukvarjal z novimi možnostmi, kako 
spreminjati premočrtna gibanja v krožna. Pri restavriranju Atlantskega kodeksa so odkrili risbo 
kolesa, ki jo je med letoma 1490 in 1500 najbrž narisal Leonardov učenec, ki kolesa gotovo 
nikdar ni videl. Nekaj podrobnosti je silno zanimivih, npr. veriga, morda je bil mišljen tudi 
jermen, ki povezuje ležaj gonilk z zobnikom na zadnjem kolesu. Sedež je povezan z okvirjem, 
krmilo premika prek vilic sprednje kolo. Če bi izumitelj kolesa v 19. stoletju vedeli za to risbo, 
bi bil razvoj nedvomno hitrejši. Tako pa se je razvoj začel šele leta 1817 z izumom Karla Draisa 
iz Badna v Nemčiji, po katerem so dvokolo najprej poimenovali draisine. Francozi sicer 
zahtevajo, da se prednost prizna dvokolesu, poimenovanem celerifere, ki ga je leta 1790 izumil 
De Sivrac. Vsekakor pa imajo za nadaljnji razvoj zasluge Nemci, Francozi in Angleži. Prvo 
serijsko izdelano kolo, t. i. »visoko kolo« so prodali leta 1866 v Nürnbergu.2 
 
2 Hans RICHARDS, Popravilo in vzdrževanje koles, Ljubljana 1989, str. 9. 
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2.1.2 Kolo danes 
Sedanji razvoj kolesa se nagiba k lažjim in elegantnejšim izvedbam iz boljših materialov. Lažje 
pri tem ne pomeni samo manjše teže, ampak tudi manjši upor pri premikanju. Čeprav je kolo 
doseglo že skoraj idealno obliko, se tehniki spet intenzivno ukvarjajo z njim. 
Novejše raziskave trga kažejo, da bo kolo prihodnosti moralo biti še bolj izpopolnjeno, zato 
njegova cena ne bo nizka. V avtomobilski industriji je že dolgo samo po sebi razumljivo, da 
morajo vozila kar se da dobro izkoriščati energijo; napredni načrtovalci koles so si to zadali kot 
prvo nalogo. Njihovo osnovo pravilo je: »Majhna teža in majhno trenje.« To želijo doseči pri 
gumah, nato pa pri pestu, verigi, gonilnih ležajih in pedalih. Pri kolesarjenju kot tekmovalnem 
športu je že dolgo samoumevno, da je kolo izdelano iz lahkih kovin in tanjših cevi ter da je 
tehnika skrbno izpiljena; to se uveljavlja tudi pri kolesu za vsakdanjo rabo. Moda vsakdanjega 
urjenja in športnega udejstvovanja se je razširila tudi med kolesarji ter je zato dala nove naloge 
tudi konstruktorjem in dobaviteljem pribora. Za kolesarjenje lahko dobimo posebna oblačila in 
torbe za prtljago vseh oblik in velikosti, lahke in neprepustne za vodo. Kolesarje upoštevajo 
potovalne agencije, posebna društva in gostišča. 
Zdaj so pomembni načrtovalci prometa. Poskrbeti morajo, da se navdušenje za kolo ne bo 
ohladilo. Kolesarski in avtomobilski promet morata biti ločena.3 
2.1.3 Ekologija in ekonomija 
Živimo v dobi visoke tehnologije in razvoja. Življenje je lažje, kot je bilo včasih, medsebojne 
oddaljenosti so zaradi dobrih prometnih povezav postale zanemarljive. Ceno lagodnega 
življenja pa plačuje narava, ki »požira« izpušne pline, jedrske in ostale odpadke moderne 
civilizacije. 
Nekaj razlogov, zakaj v mestih ni več vsakodnevnih kolesarjev: 
− neprimerne vremenske razmere, 
− težave s prevozom prtljage, 
− fizični napor, 
− pomanjkanje kolesarskih stez, 
− pomanjkanje kolesarskih parkirišč, 
− kolo ni varno. 
 
3 Prav tam,  str. 13–14. 
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Nasveti za proizvajalce koles: 
− izdelovanje koles po željah kupcev, 
− drugačna podoba mestnega kolesa: mestu primerna kolesa naj imajo majhna kolesa, dva 
prtljažnika in košaro. 
Tako ne bi izgubljali dragocenih kolesarjev. Kajti kolo je nedvomno logična rešitev za prometni 
infarkt.4 
 
Slika 2: Primerjava prevoznih sredstev glede na železnico. 
2.1.4 Vrste koles 
Vsi poznamo razliko med moškim in ženskim kolesom. A nas zanimajo različne vrste koles, ki 













Slika 3: Gorsko kolo višjega cenovnega razreda znamke Scott. 
Pravijo, da je gorsko kolo najpomembnejša iznajdba po izumu zunanjih prestav (leta 1938), 
kakršne srečamo danes na veliki večini koles. In kaj je na njem tako posebnega? Predvsem 
kombinacija lahkih okvirjev s širokimi gumami in tristopenjsko sprednjo verižnico, ki 
zagotavlja njegovo učinkovitost pri vožnji v hribih in po ravnem. Okvir je drugačne geometrije, 
za malenkost daljši in ožji, tako da s pedali ne zadenemo zlahka ob tla. Tudi zavore so 
zasnovane povsem na novo, saj so dvoosne, zato zagotavljajo močnejše zaviranje in večjo 
zanesljivost ob manjši teži kot prej. Nova zasnova verižnic (hiperglyde system) omogoča zelo 
enostavno stopenjsko prestavljanje. 
Mestno kolo 
 
Slika 4: Mestno kolo. 
V diplomski nalogi se osredotočam predvsem na mestna kolesa, ki so v večini kombinacija 
gorskega in dirkalnega kolesa. Definicija za mestno kolo ni točno opredeljena, saj v to skupino 
spadajo vsa kolesa srednjega cenovnega razreda, ki nas z neko osnovno opremo pripeljejo od 
točke A do točke B brez pretiranih težav, hkrati pa jih brez slabe vesti zaklenemo pred trgovino, 





Slika 5: Dirkalno kolo višjega cenovnega razreda znamke Fuji. 
Pojem dirkalno kolo zajema zelo široko paleto koles, od »dirkalcev« s težo 14 kilogramov do 
ultralahkih »specialk« s samo 7 kilogrami. Ima od 10 do 16 prestav, velikost koles je običajno 
27 col. Obroči so pri osnovnih modelih jekleni, pri vseh boljših pa narejeni iz aluminijastih 
škatlastih profilov, kar je trenutno najidealnejša rešitev. Krmilo je spuščeno, s čimer se 
zagotavlja manjši zračni upor kolesarja in tudi športno razpoloženje. V zadnjih letih se za okvir 
uporabljajo ogljikova vlakna aerodinamičnih oblik, celo z enojnimi sprednjimi ploščatimi 
vilicami in okvirjem iz enega kosa, brez cevi. 
Otroško kolo 
 
Slika 6: Otroško kolo znamke Specialized. 
Otroci potrebujejo svoji velikosti primerno kolo. Smiselna je izbira takega z gumijastimi in ne 
plastičnimi kolesi ter z zavorami na obeh kolesih. Otroško kolo je dostikrat podcenjeno, tako 






Slika 7: Cruiser kolo znamke Yolo. 
Pravi »Harley-Davidson« med kolesi, kjer pokončne drže »križarimo« na 2 coli debelih gumah. 
Cruiser v prevodu pomeni popotnik oz. tisti, ki križari. Kolo je značilne oblike, namenjeno 
počasni promenadni vožnji brez strmin. Popularno je predvsem v Ameriki, medtem ko se v 
Evropi bolj uporabljajo starinska kolesa. 
BMX-kolo 
 
Slika 8: BMX-kolo znamke Hard. 
BMX-kolesa so bila pri nas zelo priljubljena vse do prihoda zmogljivejših gorskih koles. To so 
kolesa brez prestav in blatnikov, s trdim oblazinjenim okvirjem in kolesnim obročem, velikim 
24 col in namenjenim za široke terenske gume raznih barv. Zelo uporabni so za divjanje po 
dvorišču in travniku.5 
 
5 Prav tam, str. 28–32. 
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Poleg naštetih poznamo še druga: potovalno touring kolo, ležalno kolo z majhnim zračnim 
uporom, zložljivo kolo, ki je odlično v kombinaciji z avtom in javnim prevozom, in tandem oz. 
kolo za dva.  
2.1.5 Kolesarska industrija 
Kolesarska industrija 18 največjih gospodarstev sveta je bila lani vredna 20,6 milijarde evrov. 
Ponovno je razcvet doživela zaradi razvoja električnih koles, ki so popularna ne le v Evropi, 
ampak tudi na Kitajskem. Evropa je največja uvoznica koles. Lani so na stari celini prodali 1,6 
milijona koles, od katerih je skoraj polovica novega lastnika dobila na Nizozemskem. 
Pospešeno kolesarijo tudi Kitajci, ki so lani kupili malo manj kot 33 milijonov koles. 
Povpraševanje po kolesih, predvsem po električnih, t. i. »e-kolesih«, ki so ponovno spodbudila 
razcvet te industrije (zaradi vzdržljivejših baterij, ki se hitreje polnijo, in nižjih cen), se bo 
povečevalo še vsaj pet let, ocenjuje Justinas Liuima, industrijski analitik inštituta Euromonitor. 
Ključni trg za promocijo koles je še vedno Evropa. »Ima dobro kolesarsko infrastrukturo in 
promovira promet brez ogljika, zato so kolesa priljubljeno prevozno sredstvo,« pravi Liuima. 
Temu pritrjuje tudi evropska komisarka za promet Violeta Bulc. »Kolesarjenje je pomemben 
element multimodalnosti, zato EU že od luksemburškega predsedovanja pripravlja temelje za 
vseevropsko strategijo kolesarjenja,« je Bulčeva povedala za Svet kapitala ob robu konference 
o mobilnosti na Brdu pri Kranju. Če bo šlo vse po načrtih, bo strategija, ki bo upoštevala tudi 
regionalni razvoj in vseevropske rešitve ter uporabo kolesa kot enakovrednega prometnega 
sredstva v multimodalnih rešitvah, predstavljena prihodnje leto. Kaj bo vključevala? 
»Spodbujali bomo prilagajanje vlakov za prevoz čim več kolesarjev. Tudi v Sloveniji bodo 
vlaki kmalu imeli poseben del, namenjen prevozu koles, hkrati pa bodo v EU kolesarske poti 
bolje povezane,« pravi Bulčeva. Prototip do kolesarjev prijazne države je Nizozemska, ki je 
kolesarstvo začela spodbujati že v 60. letih prejšnjega stoletja. Večina Nizozemcev se na delo 
odpravi s kolesom, tudi če potujejo z vlakom, saj imajo skoraj vsi vlaki prostore, kamor potniki 
lahko spravijo kolesa, a to lahko naredijo le po prometnih konicah. Temu trendu bodo sledile 
tudi Slovenske železnice, je povedal predsednik Slovenske kolesarske mreže Bojan Žižek. V 
novem razpisu naj bi upoštevali predloge kolesarskih mrež in kupili vagone, v katerih bo prostor 
za kolesa, s čimer se bomo približali avstrijskemu standardu.6 
 
6 Simona DREVENŠEK, Ponovni razcvet kolesarske industrije, Svet kapitala, 9. 5. 2017, dostopno na 




Slika 9: Grafični prikaz svetovne proizvodnje koles in vrednosti največjih evropskih trgov. 
Kolesarjenje ni le zdravo, kot kažejo študije, ampak tudi okolju prijazno. V velemestih, kot so 
Ciudad de Mexico, Bangkok, Carigrad in London, so opazili, da so se s promocijo kolesarjenja 
izpusti v mestu zelo zmanjšali. Do lani so za najbolj kolesarski narod veljali Nizozemci, ki 16 
odstotkov vseh poti opravijo s kolesi. Po oceni Copenhagenize Index so zdaj na drugem mestu, 
za Dansko, kjer se 63 odstotkov ljudi vsak dan vozi s kolesom. Kar polovica Köbenhavnčanov 
se v službo odpravi s kolesom. Avtomobil ima le 56 odstotkov Dancev, kolo pa 90 odstotkov, 
opažajo analitiki. Podobno je na Nizozemskem: v Amsterdamu, ki ima okoli 780.000 
prebivalcev, je doma 800.000 koles in le 236.000 avtomobilov. Podobno je na Norveškem, v 
Švici, na Češkem in Finskem, ugotavlja evropska komisija.7 
 
Slika 10: Delež potovanj prebivalcev MOL po prometnih sredstvih. 
V PP MOL (2012) je bil definiran cilj tretjinske uporabe prevoznih sredstev: tretjina poti se bo 
opravila z avtomobilom, tretjina z javnim potniškim prometom ter tretjina peš in s kolesom. V 
preteklih letih je Ljubljana na vseh področjih storila korak naprej k izpolnjevanju trajnostno 
 
7 Prav tam. 
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zastavljenih ciljev, vidni pa so tudi rezultati vloženega truda in sredstev. Nekatere izmed 
zastavljenih ciljev je tako Ljubljana že dosegla in celo presegla, pri nekaterih pa izzivi ostajajo, 
zato je potreben ponoven razmislek o zastavljenih ciljih.8 
 
Slika 11: Delež potovanj prebivalcev MOL po prometnih sredstvih. 
2.1.6 Pedal za kolo 
Medtem ko sem analiziral kolo in njegove dele, sem ugotovil, da je pedal najprimernejši 
element za izdelavo varnostnega sistema. Pojasnilo sledi v nadaljevanju diplomskega dela. 
Najprej bom predstavil pedal kot del kolesa in njegove glavne funkcije. 
Brez pedalov je kolo neuporabno. So ključni element, ki pretvori premočrtno gibanje kolesa v 
krožno in s tem omogoča prevoz osebe od ene do druge točke. Poznamo več vrst koles, zanje 
pa obstajajo tudi specifični pedali,  ki se med seboj razlikujejo po funkciji, materialih in oblikah, 
vendar se vseeno držijo nekih standardov, ki veljajo v kolesarski industriji. 
Včasih so pedale po potrebi tudi popravljali, danes pa zanje skoraj nikjer ni mogoče dobiti 
rezervnih delov. Izdelava pedalov je tako izpopolnjena in racionalizirana, da zanje ni treba 
odšteti veliko denarja. 
Med množico različnih pedalov, ki jih dobimo v trgovinah, razlikujemo dve glavni vrsti: turne 
in športne pedale ter pedale za dirkalna kolesa. Nekatere izvedbe so tudi take, da je težko reči, 
v katero skupino sodijo. Po predpisih morata obe imeti svetlobno odbojne pasove. Izjema so 
samo pedali pri kolesih, ki so namenjeni za otroške igrače. Pedali pri dirkalnih kolesih imajo 
največkrat tudi spone, v katere vtaknemo stopalo. Te spone preprečujejo, da bi stopalo med 
vožnjo zdrsnilo naprej.9 
 
8 Celostna prometna strategija Mestne občine Ljubljana, Mestna občina Ljubljana, dostopno na 
<https://www.ljubljana.si/assets/Uploads/Prometna-strategija-WEB.PDF> (3. 3. 2019). 





Slika 12: Klasični turni pedali znamke Specialized. 
Navadni oz. turni pedali so odvisni od kolesarskega usklajevanja, tako da je stopalo pravilno 
nameščeno na pedalu. Ta tip pedala je najbolj priljubljen pri začetnikih ali nezahtevnih 
kolesarjih, ki se bojijo, da v nuji ne bodo mogli stopiti s pedalov. Praktičen je tudi v mestni ali 
terenski vožnji, ko je treba stopalo zaradi stabilnosti pogosto odmakniti s pedala, ali pa v hladni 
zimi, ko je potrebna debelejša obutev, da noge ostanejo tople.10 
Športni pedali 
 
Slika 13: Pedal, ki je nekoč predstavljal standard za tekmovalce. 
Pedali z možnostjo podaljšanja delujejo s sponkami in nastavljivimi trakovi, ki držijo nogo na 
mestu. To je bila skoraj univerzalna izbira znanih rekreativnih kolesarjev in tekmovalcev do 
80. let. Pedali z nožnim prstom se lahko uporabljajo bodisi z običajnimi cestnimi čevlji bodisi 
s posebnimi čevlji. Dvostranski pedali se lahko uporabljajo tudi brez sponk. Prikazani pedal je 
enostranski. 
 
10 Sheldon BROWN, Bicycle pedals, Harris Cyclery, 2004, dostopno na 
<https://www.sheldonbrown.com/pedals.html> (14. 3. 2019). 
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Pedali za dirkalna kolesa 
 
Slika 14: Pedal za dirkalno kolo znamke Shimano. 
Pedali za pritrditev na obutev (sistemi za pritrditev na pedale), ki zagotavljajo povezavo med 
čevljem in pedalom brez trakov. Nekateri sistemi pedalov za čevlje imajo štrleče bitve, medtem 
ko imajo drugi vdolbino, tako da so čevlji uporabni, kadar kolesa ne vozimo.11 
Da se pedala med vožnjo ne odvijeta, je levi pedal privit v gonilnik z levim, desni pa z desnim 
navojem. Privijemo ju s posebnim 15-milimetrskim ključem, ki ga nastavimo na sploščeni del 
osi pedala. Navadno je na sprednji strani ali tudi na boku pedala vtisnjena črka L za levi in D 
za desni. To naj bi olajšalo nameščanje in preprečevalo nepotrebno poskušanje. Pri zamenjavi 
pedalov moramo seveda paziti, da imata nova pedala enak navoj kot stara. Največkrat imata 
navoj z zunanjim premerom 14,2 milimetra, obstajajo pa tudi pedali z navojem ½ cole in M 14 
x 1,15.12 
2.2 VARNOSTNI SISTEMI ZA KOLO 
Kot sem že prej poudaril, je kolo brez zaščite v današnjih časih lahek plen za tatove. Ko govorim 
o zaščiti, mislim na ključavnice za kolesa in temu podobne izdelke, ki preprečujejo krajo 
parkiranega kolesa.  
Vsak lastnik tega prevoznega sredstva se je vsaj enkrat v življenju srečal z izdelkom za 
varovanje: navadna veriga in ključavnica, veriga na kodo, U-ključavnica ipd. Danes nam trg 
ponuja različne varnostne sisteme za kolo širokega cenovnega razpona. Oblikovalci so izdelali 
tudi kolo z vgrajenimi ključavnicami, predvsem je tak varnostni sistem značilen za novodobna 
električna kolesa. 
 
11 Prav tam. 
12 Hans RICHARDS, Popravilo in vzdrževanje koles, Ljubljana 1989,  str. 82. 
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V nadaljevanju bom predstavil intervju Vanje Brkić s strokovnjakom za kolesarske ključavnice 
Francem Kristanom in izpostavil najbolj značilne varnostne sisteme, ki omogočajo različno 
uporabo in varnost pri mestnem kolesu. 
 
Slika 15: Primer U-ključavnice znamke Abus. 
2.2.1 Kakovost ključavnic (intervju13 s Francem Kristanom) 
Kakovost ključavnice je lahko odločilni dejavnik pri tem, ali bo kolo svojega lastnika pričakalo 
na mestu, kjer ga je priklenil. Na trgu je velika ponudba ključavnic za kolesa, ki pa se razlikujejo 
tako v ceni kot tudi v kakovosti. Za najcenejše je treba odšteti le šest evrov, dražje pa lahko 
stanejo tudi že blizu sto evrov, je povedal prodajalec ključavnic Franc Kristan, ki je učinkovitost 
posameznih vrst ključavnic preizkusil kar sam. Odgovoril je še na nekaj splošnih vprašanj. 
 








Katere ključavnice stranke najpogosteje kupujejo? 
V bistvu gredo praktično vse vrste v promet. Tudi najtanjše ključavnice še vedno prodam, ker 
se včasih zgodi, da kdo na poti v službo pozabi ključavnico doma in kupi najcenejšo, da samo 
za tisti dan zaklene kolo. Tistim, ki se ne znajo odločiti, pokažem različne tipe ključavnic, ki 
smo jih prerezali, in pojasnim, kako težko oziroma lahko jih je prerezati, potem pa se sami 
odločijo, katera ključavnica jim najbolj ustreza. 
Ali opažate, da kolesarji z dražjimi kolesi odštejejo več denarja za ključavnico? 
Po navadi dražje ključavnice res kupijo tisti, ki imajo vrednejša kolesa, pa tudi tisti, ki so jim 
kolo že ukradli. Tako recimo tudi študenti z ne preveč vrednimi kolesi kupijo verige ali 
ključavnice v obliki črke U, čeprav so te dražje. 
Katere ključavnice so po vašem mnenju varnejše in bi jih priporočili? 
Vsekakor ne bi priporočal ključavnic, ki temeljijo na pletenih žicah, ker jih je mogoče prerezati 
hitro in z majhnim orodjem. Tanjše pletenice lahko tat prereže že samo z nožičem ali kleščami. 
Verige ali ključavnice v obliki črke U so dobre, vendar tudi te niso stoodstotne, ker jih je 
mogoče prerezati z velikimi kleščami. Pri verigah debelina členov ni zagotovilo, da jih je težje 
prerezati, pomembnejša je kakovost kovine. Tukaj imam člen verige, ki je bistveno manjši od 
drugih, pa ga je bilo najtežje prerezati. Ne vem, iz kakšnega materiala je, to ve le proizvajalec, 
domnevam pa, da gre za kaljeno jeklo. Dobre so tudi zložljive ključavnice, ki delujejo po 
principu ključavnic v obliki črke U, le da so priročnejše, ker puščajo več manevrskega prostora 
pri zaklepanju. 
 
Slika 17: Ključavnica iz pletene žice.14 
 
 





Slika 18: Verige.15 
Ali je pred »profesionalnim« tatom, ki ima na voljo dovolj časa in ga med tatvino nihče 
ne moti, sploh kakšna ključavnica povsem varna? 
Ne, če ima tat kotno brusilko, potem nobena ključavnica ni varna. Proti njim ni zdravila. Res 
so glasne in morajo tatovi paziti, da jih kdo ne sliši ali da sosedi ne posumijo, da gre za krajo. 
Ampak če se recimo loti ključavnice v zaprti garaži, potem zanj ni ovir. 
2.2.2 Vrste ključavnic za kolo 
Prvi korak je uporaba kakovostne ključavnice, drugi pravilna priklenitev. Vendar katero 
ključavnico izbrati? In kako pravilni prikleniti kolo? Analiziral sem različne tipe ključavnic za 
kolo, v nadaljevanju bom predstavil rezultate. 
Žične ključavnice 
Najpogostejše, najcenejše in najlažje žične ključavnice niso nobena ovira za tatove. Z malo 
močnejšimi ščipalnimi kleščami jih v trenutku preščipnejo, zato njihove uporabe ne 
priporočam. V Nemčiji teh ključavnic niti ne testirajo. 
 
15 Verige so nekoliko varnejše, vendar tudi te niso imune, če ima tat pri sebi velike klešče. Pri verigah pa načelo 
večje je boljše ne velja vedno, saj je bolj od velikosti posameznih členov verige pomemben material, iz katerega 




Slika 19: Žična ključavnica znamke Abus. 
Žične ključavnice s kovinskim oklepom 
Kljub trdnejšemu videzu imajo te ključavnice pod ovojem v jedru žico, zato se malo resnejšemu 
napadu težko upirajo. Najboljše dosegajo le zadovoljivo protivlomno zaščito, pri posameznih 
modelih so izmerili tudi preveč škodljivih spojin v plastičnih ovojih. Kot edina zaščita niso 
priporočljive, lahko pa jih uporabimo skupaj z drugimi, bolj zanesljivimi vrstami ključavnic. 
 
Slika 20: Žična ključavnica s kovinskim oklepom znamke Abus. 
Verižne ključavnice 
Z verigo, ovito v zaščitno oblogo, bo tat precej težje opravil, še posebno, če je veriga izdelana 
iz specialnega jekla in dovolj debela, da se upira tudi težjemu orodju. A na primerjalnem 
testiranju je le malo verižnih ključavnic dobilo dobro skupno oceno. Za slabe ocene so torej 
krive druge šibke točke tovrstnih ključavnic: slaba konstrukcija (žabice, ključavnice in 
povezovalni elementi), rjavenje izpostavljenih delov po daljšem času uporabe, precej slabih 




Slika 21: Verižna ključavnica znamke Abus. 
Zložljive palične ključavnice 
Bolj priročne so palične ključavnice, sestavljene iz trdih jeklenih segmentov, ki so gibljivo 
povezani med seboj. So lažje od verižnih in omogočajo podobno prilagodljivost pri zaklepanju. 
Vendar niso nič bolj robustne in večino je mogoče z močnejšimi kleščami hitro preščipniti. 
 
Slika 22: Zložljiva ključavnica znamke ABUS. 
Podkvaste (U) ključavnice 
Edina vrsta ključavnic, ki jo lahko brez zadržkov priporočim, ni zelo priročna. Njena oblika ni 
prilagodljiva, poleg tega lahko izbiramo le med dolgimi in ozkimi ali širokimi in kratkimi 
zankami. Več modelov je dobilo dobre ocene za protivlomno zaščito, vendar nekaterim težavo 
predstavljajo strupene snovi v ovoju. Prilagodljivost zaklepanja lahko izboljšamo, če jo 





Slika 23: U-ključavnica znamke Abus. 
In kako pravilno priklenemo kolo? 
Kolo obvezno priklenemo na nepremično, trdno oviro, npr. na kolesarsko stojalo, ki je 
zasidrano v tla (ne le postavljeno), prometni znak, steber javne razsvetljave ali dovolj debelo 
kovinsko ograjo, saj se tatovi vedno lotijo najšibkejšega člena. Zaklenjena ključavnica naj bo 
nameščena čim višje nad tlemi, v nobenem primeru naj se ne dotika tal. Tako tatovom 
onemogočimo, da bi uporabili tla kot vzvod pri nasilnem odstranjevanju ključavnice. 
Kadar kolo pustimo dlje časa brez nadzora, je priporočena uporabo dveh različnih ključavnic 
hkrati. S podkvasto priklenemo okvir kolesa na oviro, z daljšo verižno ali odklopljeno žično 
ključavnico pa prednje kolo na okvir in oviro. Nekateri tatovi so specializirani za eno vrsto 
ključavnic, zato jih dve različni zaščiti odvrneta od napada, manj je tudi nevarnosti, da snamejo 
prednje kolo, ker ga potrebujejo za rezervni del.16 
2.3 UPORABNIŠKA ANALIZA 
2.3.1 Uporabniški scenariji 
V tem poglavju se osredotočam na možne scenarije o potrebi po ključavnici za kolo in 
selekcioniram uporabo prevoznega sredstva glede na potrebo po parkiranju oz. zaklepanju v 
različnih situacijah, ki so najznačilnejše v mestih in okoli njih. Uporabnike sem glede na 
potrebo, izkušnjo, odraslost in družbo razdelil na starostna obdobja, kot prikazuje grafika. 
 
16 Izjave za javnost 2018, Kolesarske ključavnice: za varnost kolesa pred tatovi moramo v čim večji meri 
poskrbeti sami, ZPS – Zveza potrošnikov Slovenije,  26. 5. 2018, dostopno na 
<https://www.zps.si/index.php/mediji/izjave-za-javnost-2018/9082-kolesarske-kljucavnice-za-varnost-kolesa-




Slika 24: Prikaz potrebe po kolesu po starostnih skupinah. 
2.3.2 Uporabniška potreba 
Nov trend trajnosti in okoljske ozaveščenosti je povečal število ljudi, ki kolesa uporabljajo na 
dnevni ravni: vožnja na delo ali v šolo, na srečanje s prijatelji, v mestno središče ali zgolj zato, 
da so bolj aktivni  in »eko«. Zato se ljudje vsak dan bolj zavedajo pomembnosti koles in njihove 
varnosti. Toda s tem trendom so se povečale tudi možnosti za tatove koles. Število kraje koles 
v mestih po svetu se znatno povečuje17. Ljudje uporabljajo različne vrste ključavnic za 
zaklepanje koles kot varnostni ukrep za zaščito koles pred krajo. Včasih je tatvina kolesa krivda 
 
17 Bicycle theft awareness and prevention, Police Department, 2010, dostopno na 
<https://police.vanderbilt.edu/pdfs/biketheft.pdf> (12. 5. 2019). 
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kolesarjev samih. Lahko se zgodi, da kolesarji pozabijo na ključavnico ali jo izgubijo pri vožnji. 
V tem primeru kolo ni več varno pred tatovi, saj ostane brez zaščite. Tat se lahko le usede na 
nezaščiteno kolo in se odpelje. Kot je bilo že omenjeno, je to posledica dejstva, da kolo na sebi 
nima varnostnega sistema. Toda tudi z ustrezno zaščito oz. ključavnico se lahko zgodi, da kolo 
ukradejo. 
 
Slika 25: Primer mestnega parkiranja koles. 
Ena izmed glavnih potreb uporabnikov koles je, da je njihovo kolo, kadar se z njim ne vozijo, 
varno. Da lahko kolo ustrezno zavarujemo, potrebujemo: primerno ključavnico na ključ ali 

















Kot sem že omenil v uvodu, v današnjih mestih brez ključavnice ne moremo zavarovati svojega 
kolesa. Te problematike se želim lotiti na nov, edinstven, oblikovalski način in poiskati še 
neobstoječo rešitev. Za izhodišče sem izbral težave, s katerimi se lastniki koles srečujejo vsak 
dan, ne da bi se tega sploh zavedali: vse od ustrezne izbire ključavnice v trgovini do pravilnega 
zaklepanja kolesa na tuji objekt oz. kar na kolo samo; od iskanja ključa, ko se mudi v službo, 
do uničenega dneva, ker kolesa ni tam, kjer smo ga pustili. V nadaljevanju bom predstavil 
težave, ocenil ciljno tržno skupino in opredelil cilje. 
3.1 TEŽAVE 
Kolesu želim zvišati stopnjo varnosti in se izogniti morebitni izgubi ključavnice. Izdelati želim 
alternativo verižni ključavnici, in sicer tako, da jo združim s pedalom. 
Varnost mora biti del kolesa in ne le dodatek. Moja naloga je združiti kolo in ključavnico s 
pomočjo pedala, pri tem pa zmanjšati koeficient dela za končnega uporabnika. 
3.2 CILJNA TRŽNA SKUPINA 
Prvi segment se imenuje »Mladi mestni kolesarji« in vključuje mlade, stare od 18 do 35 let. 
Večina jih spada med srednji sloj. Segment vključuje tako ženske kot moške. Vsakdo, ki je v 
skladu s prej naštetimi pogoji in uporablja kolo na svoji poti v šolo, službo ali po mestu, spada 
v segment »Mladi mestni kolesar«. Kot že povedano, »mladi mestni kolesar« se predvideno 
vozi s kolesom vsakodnevno, v najslabšem primeru le enkrat na teden. Skupna mesta vsem 
»mladim mestnim kolesarjem« so kolesarnice, parkirna mesta, vrt za hišo ali drog pred 
trgovino. Segment uživa v vožnji s kolesom zaradi več razlogov, kot so npr. izboljšanje 
zdravstvenega stanja, izboljšanje motorične sposobnosti, rekreacija, prihranitev časa in 
zmanjšanje onesnaževanja zraka. Kolesarstvo je tudi relativno cenovno dostopna vrsta 
rekreacije, ker ko enkrat pridobiš opremo, ni nobenih dodatnih stroškov. Vendar pa »povprečen 
nizozemski kolesar porabi dvakrat več denarja kot povprečen kolesar iz katere koli druge 
evropske države«18. Poleg tega si večina posameznikov deli isti strah: strah pred ukradenim 
kolesom. Število kraj koles v mestih po svetu se je znatno povečalo.19 
 
18 Simona DREVENŠEK, Ponovni razcvet kolesarske industrije, Svet kapitala, 9. 5. 2017, dostopno na 
<https://svetkapitala.delo.si/trendi/ponovni-razcvet-kolesarske-industrije-127105>  (2. 4. 2019). 
19 Bicycle theft awareness and prevention, Police Department, 2010, dostopno na 
<https://police.vanderbilt.edu/pdfs/biketheft.pdf> (12. 5. 2019). 
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Vedno več ljudi vsakodnevno uporablja kolo za vožnjo na delo ali v šolo, z njim se odpravijo 
na srečanje s prijatelji ali po opravkih, včasih pa želijo biti le aktivni. Zato so ljudje začeli bolj 
skrbeti za svoja kolesa, danes je na ulicah Ljubljane veliko koles, večinoma zaklenjenih in 
zavarovanih. Ljudje uporabljajo vse vrste varnostnih ukrepov za zaščito koles pred krajo. Zgodi 
se, da doma pozabijo ključavnico ali jo izgubijo, potem pa morajo ves čas paziti na kolo, če 
nočejo biti okradeni. Za tatove je zelo enostavno vzeti nezavarovano kolo in se odpeljati. Prav 
tako povzročijo veliko škode, ko zlomijo ključavnico in vzamejo kolo. Kolesar mora ustrezno 
zavarovati svoje kolo, če se želi izogniti razmišljanju o morebitni kraji. Trenutno »mladi mestni 
kolesarji« uporabljajo tradicionalne verige za zaklepanje koles, za katere menijo, da so 
učinkovite, vendar brez estetske vrednosti, zato jih uporabljajo zgolj zaradi njihovega glavnega 
namena – zavarovati kolo. 
3.3 TEHNOLOŠKA IZHODIŠČA 
Tehnološka izhodišča so: 
− standardni navoj za priključitev pedala na kolo, 
− vrtenje levega pedala z levim navojem in desnega z desnim navojem, 
− trpežni kakovostni materiali, 
− ključ in ključavnica, 
− standardne mere pedala, 
− špice za boljši oprijem stopala, 
− svetlobni odsevniki na straneh. 
3.4 CILJ 
Glavni cilj je poiskati optimalen sistem za zaklepanje kolesa s pomočjo njegovega pedala. Pri 
tem pa ne smemo porabiti več časa kot za navadno ključavnico, hkrati pa mora biti varnostni 
sistem v primeru zloma ali prereza tudi močnejši in trpežnejši. Oblikoval bom modularni sistem 
za kolo z dvema funkcijama in daljšo življenjsko dobo. 
3.5 DEJAVNIKI USPEHA 
Eden najpomembnejših dejavnikov uspeha je poznavanje trga. Da bi vplival na uporabnike in 
bil drugačen od ostalih, moram natančno poznati trg: kaj uporabnik ima, česa si želi, s čim je 
nezadovoljen itd. Inovacija je zelo pomembna za trg, na katerem prevladujejo »mainstream« 
izdelki in težava s krajo koles še vedno ni popolnoma odpravljena. Lokacija je še en ključni 
dejavnik uspeha. Vedeti moram, na katerem geografskem področju se pojavlja potreba po 
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mojem izdelku. S promocijskimi kampanjami je treba rešitev na strokoven in hkrati zanimiv 
način približati ljudem. Večina ne pozna sistema za zaklepanje kolesa s pedalom, zato se je 
treba potruditi, da ta ideja doseže čim širši krog ljudi. V nekaterih tržnih sektorjih so lahko 
visoke cene ugodne, če kupcu sporočajo, da je izdelek resnično boljši in vreden svoje cene. Na 
splošno pa je pomembno, da je cena izdelka enaka cenam, ki jih zaračunava konkurenca, da bi 
pritegnila stranke. 
3.6 POGLOBLJENA ANALIZA NA PODLAGI OBLIKOVALSKIH IZHODIŠČ  
3.6.1 Materiali  
Aluminij 
Slika 27: Tekstura aluminija. 
Aluminij je mehka in lahka kovina, ki v prisotnosti kisika hitro oksidira in ustvari tanko oksidno 
plast sivega videza. Zaradi te lastnosti je korozijsko odporna, kar ji daje veliko uporabnost. K 
temu pripomore še nizka gostota, posledično majhna teža, dobra oblikovalnost ter toplotna in 
električna prevodnost. Poleg tega je aluminij zelo reaktivna kovina in se zato skoraj nikoli ne 
pojavlja v čisti obliki. 
Aluminij ima nizko gostoto in je torej približno 50 % lažji od železa. Njegova majhna teža 
naredi material zelo zanimiv za vozila in letalske konstrukcije, ki ne smejo tehtati veliko, kljub 
temu pa morajo imeti visoko stopnjo stabilnosti. 
Aluminijeva pločevine ni le lahka, je tudi zelo mehka kovina. Kljub tej lastnosti je pločevina 
zelo trdna in daje konstrukciji visoko stopnjo stabilnosti. Razrez aluminijeve pločevine je na 
prvi pogled najlažji z laserjem, tudi če gre za večje debeline. Čeprav je aluminij mehkejši od 
jekla, je pri razrezu ravno nasprotno. Gladke aluminijaste površine imajo optične lastnosti, ki 
so podobne stopnji odbojnosti ogledala. Odvisno od stopnje čistosti kovine, odbojnost doseže 
33 
 
okoli 75–85 %. V primeru aluminija proces razreza zahteva veliko več energije, ker odbojnost 
precej zmanjša učinek, s tem se zmanjšuje tudi učinkovitost rezanja z laserjem. Posledica tega 
je, da del energije iz laserskega žarka spustimo v okolico materiala. Ta okoliščina in dejstvo, 
da je moč laserskega žarka omejena, zmanjša možno debelino razreza do 15 milimetrov.20 
Aluminij sem vzel kot osnovni material za svojo ključavnico zaradi njegovih lastnosti, posebej 
zaradi možnosti preoblikovanja, cene in teže, saj mora biti pedal – ključavnica izdelana iz čim 
lažjih materialov, ki ne vplivajo na drugo gonilko. Pod končno obdelavo prištevam še plastični 
premaz, ki zaščiti kolo pred udarci ključavnice ob zaklepanju. Ta material je namenjen večjemu 
delu ključavnice: ogrodju (vilice) in vmesnim delom (chains). Spoji so zelo pomembni in bodo 
narejeni iz nerjavečega jekla, ki zagotavlja minimalno deformacijo, medtem ko notranji 
















20 Aluminij, Kovinc, dostopno na <https://www.kovinc.si/wiki/aluminij> (2. 5. 2019). 
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4 RAZVOJ KONCEPTA 
4.1 PROJEKT 
V tem delu bom predstavil vse ugotovitve iz analize in sinteze ter skušal poiskati optimalno 
oblikovalsko rešitev. 
Izdelek, ki ga bom zasnoval, omogoča zaklepanje kolesa s pomočjo njegovega pedala, ki je 
ključni funkcionalni del prevoznega sredstva. Pedal je kot del kolesa med vožnjo namenjen 
samemu poganjanju oz. vožnji, ko pa ga odstranimo, kolo postane nevozno. Še vedno pa obstaja 
možnost za krajo, saj kolo kot tako ni zavarovano (še vedno ga lahko dvignemo in odnesemo). 
Zato odstranjeni pedal s pomočjo sistema za povečanje obsega ter sistema za zaklepanje in 
odklepanje postane ključavnica. Potrebujemo le še ključ. 
4.2 IDEJNE SKICE 
4.2.1 Koncept 1 
 
Slika 28: Prvi poskusi reševanja koncepta gonilka – ključavnica. 
V prvem poskusu sem iskal rešitev s teleskopskim raztegom. Gonilka se odstrani iz kolesa s 
pomočjo rotacije ključa ter se raztegne v obliko, prikazano na sliki 28. Spominja na ključavnico 
tipa U. Vendar zaradi majhnega obsega, zelo natančnega merjenja teleskopskih raztegov rešitev 
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ni primerna za mojo težavo. Zato sem se vrnil korak nazaj in zadevo preučil od začetka v iskanju 
nove oblikovalske rešitve. 
Slika 29: Koncept 1 – zaprta pozicija. 








4.2.2 Koncept 2 
 





4.2.3 Koncept 3 
 
Slika 33: Koncept 3 – skica 1. 
 




4.3 PROTOTIP  
Za prototip izdelka sem uporabil troslojno lepenko, ki sem jo sestavil iz istih elementov, kot je 
narejen poznejši izdelek. Prototip mi je pokazal načine zaklepanja, ki jih je mogoče doseči s 
ključavnico Pedlock, in omogočil lažjo vizualno predstavo. 
 
Slika 35: Prototip v zloženi poziciji, pritrjen na kolo. 
 





Slika 37: Prototip, priklenjen na zunanji objekt. 
 




Slika 39: Prototip, priklenjen na sprednje kolo in okvir kolesa. 
 




4.4 KONČNA REŠITEV  
V procesu je bilo glavno vodilo oblikovati optimalen varnostni sistem, ki omogoča 
najpreprostejšo uporabo Pedlocka z združevanjem dveh glavnih funkcij: zaklepanja in 
poganjanja kolesa. S to rešitvijo sem zmanjšal elemente kolesa, saj težko pozabimo ključavnico, 
če je sestavni del kolesa. V primeru njenega uničenja pa tatovom otežimo krajo, ker je kolo 
nevozno. 
Ime Pedlock izhaja iz angleščine, in sicer iz besed ped 'pedal' in lock 'ključavnica'. 
Cilj je bil tudi združit ključavnico in gonilko kolesa v skupni element, kar bi pripomoglo k 
zmanjšanju surovin in energije pri življenjskem procesu in prihodnosti izdelovanja koles oz. 
njegovih dodatkov. 
4.5 VIZUALIZACIJA 
Predstavljam vizualno rešitev koncepta Pedlock in njegove lastnosti. 
 





Slika 42: Končna rešitev sistema Pedlock – prikaz 2. 
 





Slika 44: Končna rešitev sistema Pedlock – raztegnjen. 
4.6 LASTNOSTI 
 




Slika 46: Prikaz Pedlocka in njegovih lastnosti. 
4.7 UPORABA 
 




Slika 48: Odklepanje Pedlocka. 
 









5 TEHNIČNA IZVEDBA 
5.1 NAČRT 





Za tehnologijo zaklepanja sem izbral najbolj logično rešitev, ki je seveda zatična ali cilindrična 
ključavnica. 
 
Slika 51: Zatična ali cilindrična ključavnica. 
Vsaka izmed petih izvrtin skozi ohišje in vrtljivi del imajo dva čepka in vzmet, ki potiska čepka 
v utor ključa. Ko potisnemo ključ v utor, potisnemo čepke navzgor. 
 
Slika 52: Primer s pravim ključem. 
Čepki v posameznih utorih so različnih dolžin. Ko potisnemo pravi ključ v utor, se čepki 
dvignejo tako visoko, da je dotikalnica med spodnjimi in zgornjimi čepki točno na obodu 







Slika 53: Prikaz pravilnega odklepanja. 
Ko potiskamo nepravi ključ v utor, se čepki dvignejo, vendar pa je dotikalnica med spodnjim 
in zgornjimi čepki različno visoko glede na obod vrtljivega dela. Čepki tako preprečijo vrtenje 
ključa in odpiranje zapaha.21 
 
Slika 54: Primer z nepravim ključem. 
  
 




5.3 ZAGOVOR REŠITVE 
Pedlock je pedal, ki se spremeni v verigo za zaklepanje koles. Cilj Pedlocka je rešiti dve težavi. 
Prvič: varnost, ki jo zagotavlja Pedlock, je večja od varnosti, ki jo nudi tradicionalna veriga za 
zaklepanje koles. Želim si, da se število kraj koles zaradi neustreznih varnostnih ukrepov 
zmanjša. Drugič: Pedlock predstavlja praktično alternativo tradicionalnim verigam za 
zaklepanje koles. Kolo na sebi nima varnostnega sistema, vedno ga je treba imeti s sabo. Če ga 
pozabimo, se možnosti za krajo povečajo. Ker je Pedlock del kolesa, varnostnega sistema za 




Skozi celoten načrtovalski proces je razvidno, kaj sem želel doseči s končnim konceptom, kljub 
temu pa se vedno trudim izboljšati že obstoječo rešitev. In kot že poznano v oblikovanju, je 
najbolj učinkovit čas, ki nam pokaže še ostale skrite težave, ki se pojavijo z dolgotrajno uporabo 
izdelka. In to je tudi moj načrt za nadaljevanje koncepta Pedlock. S pomočjo uporabniške 
izkušnje želim izboljšati trenutni izdelek. Želim narediti korak naprej v industriji koles in 
kolesarskih ključavnic, v smislu novega trenda ali nove vrste ključavnic za kolo. 
Skozi proces oblikovanja me je vodila intuicija in želja po najboljši možni oblikovalski rešitvi 
za idejo gonilka – ključavnica, ki pa je vsebovala več minusov kot plusov, ki so me pripeljali 
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